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INLEDNING
Inom bevattningsområdet har på senare år skett en snabb utveckl ing.
AJlt större odlingsarealer kan bevattnas för varje år. l ökad omfatt-
ning har också nya bevattningsmetoder och ny teknik introducerats och
börjat användas i praktisk odling. För odiarna har detta öppnat nya
möjligheter att förbättra produktionsbetingelserna och att öka skördarna.
Samtidigt har detta emellertid också ökat svårigheterna för den enskilde
odlaren att välja lämpJig bevattningsmetod och teknik.
Rådgivning, information och forskning inom bevattningsområdet har delvis
haft svårt att hinna med I utvecklingen. Särskilt inom trädgårdsområdet
har det i stor utsträckning saknats 1itteratur och informationsmaterial.
Arbetsgruppen för Bevattning inom Nordiske Jordbrugsforskeres Forening
(NJF), samt Försöksavdelningarna för Hydroteknik, Köksväxtodling och
Frukt- och Bärod! ing vid Sveriges Lantbruksuniversitet fann det därför
angeläget att ta fram aktuellt informationsmaterial rörande bevattningen
inom den fältmässiga trädgårdsodl ingen. Föreliggande stenciltryck är
avsett att vara ett led i denna strävan.
Innehållsmässigt har detta arbete koncentrerats kring frågor om teknik
och ekonomi vid val av olika bevattningsanläggningar lämpade för just
trädgårdsodl ing. Författaren har funnit dessa frågor vara mest angelägna
ur trädgårdsodlarnas synpunkt. Den litteratur och de artiklar som pub-
licerats inom bevattningsområdet under senare år har nåml igen främst
rört bevattning i allmänhet och jordbruksbevattning i synnerhet. Mycket
l itet av informationen har varit riktad direkt mot trädgårdsområdet-och
de speciella förutsättningar som där finns.
Värdefulla synpunkter under arbetets gång har erhå'] 1its från NJF:s arbets-
grupp för bevattning, samt från en hel del trädgårdsodlare, konsulenter,
bevattningsfirmor och kollegor.
Slutl igen skall framföras ett tack till Ragnar Persson, Margareta Borg-
blad, Margareta Lundahl och Hans Johansson vid Försöksvadelningen för
Hydroteknik vilka alla starkt bidragit till att arbetet överhuvudtaget
komm i t i t ryck. -
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BEVATTN! NGSSYSTEM FÖR TRÄDGÄRDSODl i NGJ;R
=••8===============~=====~==~===~======
För bevattning av frukt. bär och köksväxter finns ett flertal principiellt
olika bevattningssystem att välja mellan. Olika model'ler) fabtlkat och ut-
föranden finns det dessutom mängder av. Svlrlgheter uppstår därför Inte
sällan när det gäller att välja en bevattningsanläggning för just de egna
förutsättningarna och behoven. Biologiska, tekniska och ekonomiska krav
mAste alla tillgodoses om resultatet skall bli det önskade. En relativt
grov genomgång och beskr ivn i ng av de 01 i ka bevattn i ngssystemens uppbygg-
nad och funktion, samt deras lämpl ighet för al ika kulturer kan vara till
hjälp vid valet av anläggning.
OLIKA TYPER AV BEVATTNINGSANLÄGGNINGAR OCH SYSTEM
- rör-system
- r5r-slang system
- slang-combi system
-Ilsol id-set
"
system
- bevattningsmaskiner
-droppbevattning
- bevattning med spraydysor eller minispridare
~ underjordsbevattning
- ytbevattningssystem
Av arbetstekniska skäl kan man indela bevattningssystemen
- Flyttbara s.y'stem
- Delvis flyttbar~.2ystem.. - halvperm~~
- Fa sta e 11 er permanent.d._sis ten:
tre grupper~
Flertalet av de tidigare uppräknade bevattningstyperna kan projekteras
och utformas enl igt någon av de tre ovan angivna principerna. Det är då
oftast helt enkelt en fråga om hur stor del av bevattningssystemets rör
och iedningar etc. som är nedgrävda eller ovanpål iggande och flyttbara.
Exempelvis är van! iga r6rsystem, med spridare monterade direkt på rören,
flyttbara. 8evattnlngsmaskiner med nedgrävda stamiedningar tillhör mellan-
gruppen. Droppbevattning och bevattning med spraydysor utformas i allmän-
het som fasta permanenta system.
Ibland taias också om g~9.9!Ll~~~- resp. Jågtrx~kssyste~. System med h5ga
tryck ställer större krav pA pumpar och ledningar. L~gtryckssystem arbetar
vid lägre tryck, vilket kan vålla vissa problem i kuperad terräng. Några
egentliga gränser för en indelning p.g.a. trycket I olika system finns
inte.
Benämningen Jffingsambevattning hörs ibland. Avgörande är här bevattnings-
intensiteten. Vissa typer av spridare med låg bevattningsintensitet
brukar föras In under begreppet llngsambevattning.
RÖR-SYSTEM
Spridarna sitter fast direkt pA spridarrören. Oftast används aluminiumrör
(AL-rör)} 7-10 m långa. Varannat rör är vanl igen försett med en spridare.
Rören flyttas mellan varje uppställning. Rör-system är arbetskrävande.
Ofta är arbetsbehovet ca 3 tim per ha och bevattning vid fältmässig od-
l1ng. l mindre ad1 ingar och i odlingar av specialgrödor kan arbetsbehovet
vara större.
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Fig. 1. Rörsystem med en spridarledning
RöR-SLANG SYSTEM
Vid rör-slang system är spridarna placerade på stativ och förbundna med
rörledningarna med 3/4" - 1" sidoslangar. Slangarna är van] igen 20-50 m
llnga~ vilket medger 3 eller 5 spridaruppstäl1nlngar f5r varje r5rupp-
ställ n i ng. Arbetsbehovet mi nskar 25-30 % jämfört med d5r-system. !nves-
terlngsbehovet ökar dock något. Svårigheter att flytta och hålla reda
pI spridare och slangar kari UPP5t~ i en del specialodI ingar.
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Fig. 2. Exempel på rör-
sJangsystem
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En rörledning kan släpas för hand eller med traktor. Flyttningen under-
lättas avsevärt om ledningen förses med små slädar el ler hjulpar. Denna
metod att flytta ledningar till rör-system och rör-slangsystem minskar
det tunga arbetet, men kräver relativt stora och regelbundna fält för att
vara helt lyckad. l frukt- och bärodl ingar är metoden orta svår att an-
vända.
I odlingar ear man har oTta återkommande bevattnlngar kan man använda en
typ av rör-slang system, där rören eller stamledningarna är fast ned-
grävda. Då används ofta även permanenta stativ och spridarledningar som
endast flyttas mellan ett mindre antal uppställningar.
5Drldarledn!l'1o
/ "
Fig. 3. Ändbogsering av spridarledning. Bilden
till vänster i figuren visar principen
vid flyttning av spridarlednlng med hjälp
av traktor. SIffrorna anger l vi1ken ord-
ning man flyttar lednIngen cich pilarna
anger riktningen. Till höger visas en
spridarlednlng försedd med hjul.
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SLANG-KOMBI SYSTEM
på slang-combisystemet har spridarrören ersatts med en siang, s.k. huvud-
slang, som rullas upp på en trumma.
Slang-combisystemet är alltså en vidareutveckling av rör-siangsystemet.
För både huvudslang och sidosiangar används kraftuttagsdrivna trummor för
in- och utmatning av slangarna. NAgon egentlig arbetsbesparing jämfört
med rör-slangsystem medför inte slangcombin. En del tyngre arbetsmo-
ment försvinner dock.
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Fig. 4. Slang-kombi system
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l framför allt USA används idag l alit ökande omfattning säsongspermanenta
bevattningssystem i den fältmässiga specialodlingen. IISolid Set" har kom-
mit att bl i beteckningen för dessa heltäckande spridarsystem som under
en hel vegetationsperiod ligger ute j vissa värdefulla och känsliqa kul-
turer. Systemet kan i princip sägas vara ett utvecklat rörsystem med van-
t iga spridare fast monterade på rören. Oftast är anläggningarna helt
eller delvis automatiserade och försedda med utrustning för tillförsel av
flytande växtnäring.
Fördelarna med "$01 id Set ll är i första hand arbetstekniska. Med ett per-
manent system minskar arbetsbehovet avsevärt. Jämfört med flyttbara rör-
anläggningar bl ir arbetsåtgången endast ca en femtedel och jämfört med
bevattningsmaskiner troligen mindre än hälften.
pump
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Fig. 5. 11501 id Set11-system
Även ur andra synpunkter finns fördelar. Bevattning kan enkelt sättas in
med 01 ika mängd och med lämpliga intervall allt efter grödans utveckl ing
och behov. Systemets relativt små spridare jämfört med bevattningsmaski-
nernas minskar risken för ev. skador på jord och gröda orsakad av ailt-
för stora droppar och hög intensitet.
lnvesterings- och årskostnader blir relativt höga men minskar relativt
sett med ett ökat antal årliga bevattningar.
Även under våra förhållanden kan llSolid Setll-systemet trots.höga kost-
nader komma till användning inom framför allt den fältmässiga potatis-
och köksväxtodl ingen.
OLlKA TYPER AV SPRtDARE
Vid både rör-system, rör-s 1ang system och s. k. 11501 id Setll-system används
01 ika typer av spridare, lämpl iga under olika förutsättningar och för
o 1 j ka ku 1t ure r •
al Van} iga spridare eller slagcirkelspridare används normalt i de flesta
sammanhang. Diametern på munstycket är oftast 4-7 mm och kastlängden
12-20 m vid normalt spridartryck på 300-400 kPa(3-4 atö). Spridarna
bör inte ställas upp med längre avstånd än 1,2 - 1,3 gånger kast-
längden. Bevattningsmängden bl ir då i regel ·5-7 mm/tim. Vindkänslig-
heten är, relativt stor och vid blåsigt väder bör kortare spridarav-
stånd väljas.
b) LågvJnkelspridare kal Jar man van1 iga spridare med en \ iten (låg) kast-
vinkel - (4-12°). l fruktod! ingar d~r vatten inte är 6nskvlrt i blad-
och grenverk kan vattnet spridas under träden. Även då man under blA-
siga f5rhål1anden vill f~ en jämn spridning kan l~gvinkelspridare vara
att f5reara. Nackdelen med denna spriaartyp är de relativt små kast-
längderna och den därmed Skade bevattningsintensiteten. Munstycksstor-
lek och spridartryck är vanl igen mindre än vid spridare med normal
kastvinkel .
c) 1 framf6rallt fruktodl ingar anvanas Ibland s.k. storspridare med mun-
stycksdiametrar från 10 mm upp till 30 mm. Denna spridartyp används
även p~ bevattningsmaskinerna. Fördelerna ligger i de stora kast-
längderna och en stor bevattnad areal. l fruktodl ingar kan dessutom
bekämpningsmedel av 01 ika slag spridas via bevattningsvattnet. Nack-
delarna f6refal1er emellertid stora. Spridarna är dyra i inköp, vind-
käns1 iga, ger oftast en väj hög bevattningsintensitet (15-20 mm/tim),
och b15ter ned blad- och grenverk i fruktodlingar. Dyrbara växtskydds-
medel kan dessutom tvättas bort med vattnet. Spridarna kräver dess-
utom mycket h6ga spridartryck.
d) Rotationsspridare kallas spridare där drivningen sker genom bakåt-
riktade munstycken. Spridarna används j växthus, men kan även an-
vändas i fruktodl ingar. Liksom vid lågvinkelspridare är kastvinkeln
låg, varf5r blad- och grenverk i fruktod1 Ingar ej blöts ned. En
ytterl igare fördel 11gger i den låga bevattningsintensiteten jäm-
fört med lågvinkelspridare, oftast är den mindre än hälften.
Ffg. 6. Ovan til1 vänster vanlig
spridare och till höger stor
spridare. Till vänster rota-
tionsspridare.
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BEVATTNINGSMASKINER
För närvarande finns et den svenska rnarknaden ett 15-tal fabrikat och
sammanlagt ca 50 mode fer 2V bev2!ttningsmasklner. Man kan tala om fyra
01 ika typer. Vanl1gast är maskiner med spridare på släde ener kärra i
änden aven polyetenr5rsiedning som dras in under vattningen. Ett par
fabrikat har spridare på hjulburet chassi och släpande slangledning. Så-
dana maskiner vinschas fram. En annan typ av maskin drar sig fram längs
tillhörande slangledning, vilken samtidigt rullas upp. Slut! igen finns
det en tyP. där ledningen, av po yetenr6r. f6rst rullas p~ och sedan
rullas av när maskinen vid vattn ngen vinschas fram.
Flg. 7. Bevattningsmaskin
med ledning och
spridare som dras
i n •
PUMP STAI1U'[JNI/V$
Fig. 8. Skiss av bevattning~
maskin med spridaren
upphängd på maskinen
11.
Flg. 9. Rörlig maskin som
vinschas fram och
släpar tiJlförselled-
ningen efter sig.
Flg. 10. Rör] i9 maskin som
rullar upp til1försel-
ledningen.
Med de mindre bevattningsmaskinerna kan man bevattna ett halvt till ett
hektar och med de största fyra till fem hektar per dygn. Bevattnings-
mängden per timme bl ir med lämpllg.3 fl tningsav5tand 8~10 mm för små
och 15-20 mm för stora maskiner. Vattn!~t bl ir oftast jämnare fördelat
än med stillastAende spridare om vindstyrkan vid spridning är måttlig.
Med bevattningsmasklner kan behovet av manJel1t arbete reduceras till
30-50 procent av arbetsbehovet vid användning av vanl iga system.
Bevattningsmaskiner kan j de flesta fall utan större problem användas i
all fältmässig odl ing. l vissa speciellt känsl iga kulturer (exempelvis
spenat, sallat etc.) kan rent mekaniska skador uppstå p.g"a. stora drop-
par. På jordar som har dålig genomsläpp1 ighet eller är speciellt slam-
ningsbenägna. kan 15-20 mm/tim vara för hög bevattnings intensitet. Ris-
ken för skador genom tl11sJamning och skorpbildning synes dock vara mer
beroende av droppstorleken än av bevattningsintensiteten. Det är därför
viktigt att h~11a det rekommenderade trycket uppe via spridarna. Skulle
skador uppstå ändå, finns alltid mBj) igheten att byta till ett mindre
munstycke.
I fruKtod1 ingar och cdJ Ingar av bärbuskar är erfarenheterna av bevattning
med maskiner ännu begränsade, Eventuellt kan problem uppstå genom ökade
sjukdomsangrepp på grund av att bevattrdngen blöter ned blad och grenar,
samt ev. sköljer av tidigare tillförda v~xt5kyddsmedel. l fruktad! ingar
beh5vs Ide flesta fall ocks~ en annan utforming av spridarutrustningen
än normal t.
BEVATTNlNGSHOB1LER (mindre be\!attnlng~;;maskiner)
Det finns även ra r av 5m~ bevattningsmaskiner med släpande slang.
De är egent! igen främst avsedda för bevattning av gräsytor~ fotbolls-
planer m.m. S angen kan vara av gummi, polyeten eller armerad PVC. Dess
längd är ca 50-100 m och arbetslängden ungefär dubbelt sA stor. Driv-
ningen framAt kan ske olika sätt; - Vattenkolv, genom sprldarrotation
och kugghjul ~ e~ler gummibälg. Kapacite en hos dessa mindre maskiner är van] igen
ett par tusen ffi /dygn. Efter viss modif erihg av exempelvis hjul- och
spridarutrustning bör dessa små bevattn ngsmaskiner kunna anpassas för an-
vändning inom den fältmässiga trädgArd fingen.
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Flg. 11. Skiss av bevattnlngsmobil och princl
sådan.
för bevattning med en
DROPPBEVATTNING OCH BEVATTNING MED SPRAYDYSOR OCH M1N1SPRlDARE
Droppbevattning utvecklades under 50-bO-talen i Israel, Danmark,. USA och
Austral ien. Metoden användes från början i växthuskulturer. men har
senare utvecklats för användning i frilandsodlingar, samt i frukt- och
bä rod 1i nga r .
I Israel. USA och Austral ien anvandS denna bevattningsform numera i stor
omfattning I fru~todl ingar, vinad] Ingar och för köksväxter p~ friland.
Den droppbevattnade arealen i värjden överstiger idag 100 000 ha.
l Norden är droppbevattning en relativt ny typ av bevattning, men har
blivit ganska vanlig 1 odl ingar under glas. l'\etoden kan emellertid l
mAnga fall vara lämplig även far bevattning av frukt och bär, samt f5r
vissa köksväxter på friland, l Sverige finns högst ett laO-ta] hektar med
droppbevattning pA friland. Även spraybevattning förekommer i begränsad
omfattning.
Droppbevattning
Som namnet antyder, innebär metoden att vatten långsamt til iförs växterna
i form av droppar. Vatten under ganska lågt tryck (50-150 kPa) passerar
genom s.k. droppare varvid droppar bildas. Vid varje droppare tillförs
vatten långsamt (3-10 l iter per timme och droppare) direkt på eller strax
under markytan. Markytan blir härigenom våt endast i dropparens omedel-
bara närhet. Vattnets fördelning i marken beror b1.a. på jordens genom-
släppl ighet och tillförsel intensiteten. Detta innebär att varje växt eller
planta måste förses med ett eget droppställe - en egen droppare. För bus-
kar och träd kan flera droppare behövas.
L" l' .,. 1amp 19a avstand mej an droppare - i en fruktodl ina; 0.75-1.5 m, - i
svart~ vinbär; 0.5 - 1 ffi eller 2 st per buske. - i~radkuJturer på friland
(van 1! gen plantera s radku 1turer som s ka J 1 drappbevattnas idubbe 1rader) ;
max 0,5 m.
Spr,dtlrlednin9or--
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Ffg. 12. Principen för ett ciroppbevatt-
nlngssystem.
14.
Fig. 13, Några 01 ika principer för utläggning av droppledningar
trädg~rdsodl ingar
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aj Enkelrader - köksväxter, jordgubbar
- en droppledning i varje rad
0.2-1.0 m droppavst~nd.
b) Dubbelrader - köksväxter, jordgubbar
- en droppledning i varje dubbel rad
0,2-1.0 m droppavstånd
e) Hallon, sv. vinbär m.fl.
- en droppledning i varje rad
0.5-1.5 m droppavst~nd eller
1-3 droppare/buske
d) Fruktod 1 i ng
- en droppledning i varje trädrad
0.5-1.5 ffi droppavstånd eller 2-6
droppare/träd
e) FruKtod] ing
- två droppledningar varje trädrad
f) Fruktod] ing
- llzig-zag"-utformning av dropp-
l edn i ng
g) Fruktod 1 i ng
- !lsvans'l-utformnlng av droppledning
1 r;1-".
Droppare monteras på klena polyetenslangar (12-16 mm utvändig diameter).
På jämna avstånd finns således droppare utefter ledningen. Ledningar
utlägges sedan i rad efter rad i odl ingen och anslutes till en tvärgäende
stamledning av gr6vre dimension. F8r frukt- och vinbärsodl inger innebär
detta, att varje buske el ler träd har en eller flera droppare, och att
det i varje träd- eller buskrad finns en droppledning.
Fig. 14. Två typer av droppare.
Ett droppbevattningssystem låter man ortast 1I9ga fast på samma ställe
hela säsongen. Det finns numera emellertid system för att flytta dropp-
ledningarna f sidled i fältmässig odling, vilket innebär att man har
mBjl ighet att bevattna en st6rre areal med en begränsad droppbevattnIngs-
utrustning.
Droppbevattning kan också ske med perforerade slangar - s.k. dropp-
slangar. Ur dessa droppar vatten ut ur h~1 eller si itsar längs hela
slangens längd. Slangen fungerar al ItsA både som spridarledning och
droppare samtidigt. ! odlingar där plantorna står tätt, och det därför inte
är mö] 1igt att ha en droppare per planta, kan denna metod vara att föredra.
Risken med ojämn spridning är emellertid stor i vissa av dessa system, i
synnerhet vid stora slanglängder.
Drappslangen kan, om man så önskar, placeras nAgon centimeter under mark-
ytan.
Droppbevattning arbetar vid låga tryck (0.5-2 kp/cm2). Höjdskillnader
i ad1 ingen kan medföra att bevattningen bl ir ojämn. För adl ingar i
sluttningar och kuperad terräng kan metoden ibland medföra problem.
Numera finns dock lidrappareli som är tryckreglerade, d.v.s. de ger
samma mängd vatten oavsett trycket. Dessutom finns också serier av
lldroppare" vl1ka ger 01 ika mängd och därför kan sättas in i 01 ika
delar av systemet alltefter tryckfal let. Enkla tryckregulatorer kan
också användas i stamlednlngar etc.
Sammanfattningsvis Innebär f6rdelarna med droppbevattningsmetoden ökade
möjligheter till styrning och kontr011 av vattenti1 lförseln till grö-
dan. Arbetsbehov och vattenförbrukning minskar. Vidare visar utländska
försök betydande skördeökningar i förhållande till konventIonell be-
vattning.
Nackdelar med droppbevattning är främst högt investeringsbehov (jäm-
fört med flyttbara system), samt viss risk för igensättning av dropp-
ställen vid då] ig vattenkvalitet.
16.
Bevattning med ".. .. lm~niSp.rl02re
Bevattningssystem med spr-aydysor eller rninlspridare liknar till sin
utformning droppbevattningssystemen. Spraydysorna och minispridarna
placeras på poJytenrör ej Jer hårda PVC-rör som läggs ut längs raderna
i en od! ing och ansluts till en tvärgående stamledning.
-------
-- '--_o---~----------- - - ~.
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Två typer av spraydysor och en minispridare I 1 ~" ..e- l\!angsL ne(/
Spraydy~or sprider vattnet Bver en ganska 1 iten yta run~ dysan,
0.5-2 m • medan minispridare bevattnar en yta av 5-10 m . BAda dessa
system kräver n~got h6gre tryck än vad droppbevattningssystem kräver.
De tillför också 5-10 gånger mer vatten per tidsenhet varför större
krav ställs på dimensionering av ledningar och pumpanl~ggning samt
sektionering av systemet.
Filtreringsbehovet är inte lika uttalat vid bevattning med spraydysor
och minispridare som liid droppbevattning. l allmänhet behövs emellertid
även här en filteranläggning. För- och nackdelar med dessa system
sammanfaller i övrigt til1 stor del med de som tidigare nämnts för
droppbevattning. I fältmässig köksväxtodl ing är droppbevattning ett
smidigare system än spraybevattning och bevattning med minispridare.
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Fig. 16. fo'iinJspridare och spraydysor
Minispridare i fruktodling
spridaravstånd 2-4 m eller
1 spridare/träd
Spraydysor i fruktod1 ing
spridaravstånd 0.5-2 m eller
2-4 dysor/träd
fruktodl ing
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För- och nackdelar med droppbevattni~g
Vattenåtgången kan minska. Genom att tillföra vatten enbart där det be-
hövs, d.v.s. runt plantan, slipper man att tillföra vatten tiil stora
ytor mellan rader och plantor. Detta gäl ler framför allt innan den be-
vattnade grödan täcker större delen av markytan. Dessutom minskar av-
dunstningsförlusterna.
Droppbevattning arbetar vid relativt låga t1yck, ca 0.5-2 kp/cm L, vilket
innebär att pumpar och ledningar etc. kan dimensioneras för detta.
Vattentillförseln per tidsenhet, d.v.s. intensiteten, är låg, oftast
3-10 l/tim och droppare. Detta innebär att bevattningen går långsamt,
vilket minskar risken för ~tlakning, ytvatten och avdunstning.
Hög vattenhalt i marken. Genom att hål la bevattningsgivorna per be-
vattningstillfälle l~ga och istället vatrna oftare, kan man håila en hög
vattenhalt i marken. Detta har i utländska försök med fruktträd och svar-
ta vinbär medfört högre skörd än vid bevattning med vanl iga roterande
spridare.
Inget onödigt vatten i blad- och grenverk. Vattnet träffar aldrig blad-
och grenverk vilket ofta är fallet vid normal bevattning. på detta sätt
minskas risken för 01 ika svampangrepp. Tillförda växtskyddsmedel tvättas
hel ler inte bort från bladverket, vil ket kan ske med andra bevattnings-
former .
Möjlighet att via vattnet tillföra växtnäring. Speciella doseringsan-
läggningar för växtnäring kan enkelt inkopplas i dessa bevattningssystem.
Växtnäring, 1 iksom vatten, tillförs på detta sätt ,bara där den gör nytta
- till rotsystemet. Se avsnittet växtnäringsbevattning.
Lågt arbetsbehov. Genom att systemen oftast är fasta 51 ipper man flytt-
ningar av ledningar etc. 01 ika typer av automatik finns, och möjl iggör
ytterl igare styrning och kontroll av bevattningen. (översyn av droppare,
spraydysor och minispridare krävs emellertid re'lativt ofta.)
Jämn fördelning av vattnet. Risk för vindavdrift, med ojämn spridning
och avdunstningsförluster som följd finns inte.
Permanent anläggning - högre investeringskostnader. Kostnaderna för
inköp av droppanläggningen bl ir högre än för flyttbara system med
roterande spridare. Arbetskostnader och driftskostnader bl ir däremot
avsevärt lägre. Jämfört med andra permanenta system bl ir eme11ertid
inte investeringskostnaderna högre med droppbevattning.
Filteranläggning krävs - risk för igenslamning av droppstäl len
Droppbevattning kräver oftast fina filter för att fungera. Risken för
att 'Idroppare
"
skall sättas igen beror på vattenkval iteten. Partiklar
och smuts hindras effektivt av lämpl iga filter (storlek ca 0.1 mm). Ytvat-
ten bör renas med grusfilter. Järn- och kalkutfällningar kan förekomma
inom vissa områden. Regelbundna tillsatser av exempelvis salpetersyra
löser utfällningarna. Även igensättning p.g.a. alger och bakterier kan
förekomma. Klorering kan ibland användas mot detta. Under senare år har
droppsystemens kvalitet i detta avseende förbättrats. Skillnaden är stor
mellan 01 ika fabrikat.
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UNDERBEIJATTNING
Utomlands praktiseras på en del håll (USA, lsraei m.fl.) s.k. under-
bevattning. Den vanl igaste metoden är att via dräneringsrören til Iföra
vatten. På relativt lättgenomsläppliga jordar, som Lex. mojörd kan
detta fungera bra, förutsatt att fälten är jämna, lutningarna små och
den underl iggande alven tät. Även på vissa mull- och gyttjejordar med
stabil sprickstruktur där dräneringsrör saknas kan man tillföra vatten
underifrån.Genom att höja vattennivån i diken, kanaler etc. åstad-
kommer man en höjning av grundvattnet på dessa genomsläppliga
jordar. på en dej håll i Sverige ti l'lämpas detta, bl.a. på en del in·
val lade mulljordar i Kvismaredalen. Hittills med gott resultat. Under-
bevattning av dessa två slag, kan i gynnsamma fall bl i mycket billiga
och enkla bevattningsformer.
Ett tredje och relativt nytt sätt, att tillföra vatten under mark, är
bevattning via nedgrävda klena porösa plaströr. Dessa är placerade rela-
tivt ytl igt, oftast 30-50 cm djupt. Avstånden mel lan rören bör hål la
sig omkring en meter, något beroende på jordart. Metoden bl ir relativt
kostsam, men kan kanske vara av intresse i en del specialodl ingar, där
ovanpåI iggande bevattningssystem kan vara i vägen, och försvåra odl ingen.
Några erfarenheter av denna metod finns ej ännu i Norden.
Fig. 17. Underbevattning med hjälp av dräneringsrör och diken.
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YTBEVATTN1NG - BEVATTNING MED GRUNDA FAROR, öVERSILNING ETC.
I Norden används numera knappast alls metoder för ytbevattning. Förr
utnyttjades däremot ibland s.k. översilning av slåtterängar etc. Man
lät då helt enkelt åvatten etc. svämma eller sila över ängarha. Inter-
nationellt sett är emellertid bevattning med fåror, svämning etc. de
vanl igast förekommande bevattningsmetoderna.
. . Fält mep lutningar på mer än 3-4 %(~.v.s. en.stlgnlng av 3-4 lT1 per 100 m) är olämpliga för ytbevattning.
Lat ta ~~ndJ~rda r med mycket hög vattengenoms 1äpp l i ghet, l i ksom svår-
gen~~slapp1Iga ~eror är ej lämpl iga p.g.a. svårigheter att åstadkomma
en jamn bevattnl~g. ~ör.fruktod1 ingar och andra fleråriga kulturer kan
kanske ytbevattnrng l vissa fall passa där förutsättningar finns.
~"-------....."~
. "~,,,..... ,. . .,. ....
Fig. 18. Ytbevattning. De två
översta bilderna visar
ytbevattningssystem på
plan mark och den
undre på något slutt-
ande mark.
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BEVATTNINGSSYSTEM FöR FRUKTODLINGAR OCH BÄRBUSKAR - SAMMANFATTNING
Flyttbart rörsystem
Flyttbart rör-slangsystem
Permanenta - ha!vpermanenta
rörsystem och rör-slang-
system
Bevattningsmaskiner
Bevattningsmobiler (små)
- låg investeringskostnad
- måttl ig årskostnad
- mycket hög arbetsinsats
- stort antal arbetskrävande rörflyttningar
- nedblötning av bladverk - avsköljning av
växtskyddsmedel (gäller i bärodl ing el.
med s.k. stprspridare I fruktadl ing)
- med lågvinkelspridare (fruktadl ing) - hög
bevattningsintensitet
- medeihögt tryckbehov
- mått! i9 investeringskostnad
- måttl ig årskostnad
- hög arbetsinsats
- reducerat antal rörflyttningar (jfr
flyttbart rörsystem)
- nedblötning av bladverk - avsköljning
av växtskyddsmedel (gäller i bärodl ing
eller med s.k. storspridare i fruktadl ing)
- med lågvinke1spridare (fruktadl ing) - hög
bevattningsintensltet
- medel högt tryckbehov
hög til l mycket hög investeringskostnad
- hög årskostnad
- låg arbetsinsats
- med automatik - stor möjl ighet till
kontroll och styrning av bevattningen
- sektianering av systemet vanl igen nöd-
vändigt
- hög investeringskostnad vid små arealer;
- förhål landevis lägre vid stora arealer
- högaårskostnader vid små arealer J
mått1 iga vid stora arealer
- måttlig arbetsinsats
- få tunga arbetsmoment
- hög bevattningsintensitet
- nedblötning av bladverk - avsköljning av
växtskyddsmedel
- högt tryckbehov
- lämpl igast för större arealer
- måttl ig investeringskostnad
- måttl i9 årskostnad
- måttl ig arbetsinsats
- hög bevattningsintensitet
- kräver ombyggnad/modifiering för att
fungera i frukt- och bärodl ing
- erfarenheter beträffande funktion och
driftsäkerhet begränsade
- medel högt tryckbehov
lämpl igast för små areaier
Oroppbevattn ing
Bevattning med spraydysor
Ytbevattningssystem
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- hög investeringskostnad
- relativt sett måttl ig årskostnad vid
små arealer, f5rhAllandevis h5gre vid
stora arealer
- låg arbetsinsats
- låg bevattningsintensitet
- med automatik - stor m5j l ighet till kontroll
och styrning av bevattningen
- lämpl igt sy~tem för tillförsel av
växtnär j ng
- kräver god vattenkval itet och filtrering
- ej vindkänsl igt
- lågt tryckbehov
- ingen risk för nedbJötning av blad-
och grenverk
- viss vattenbesparing i icke helt mark-
täckande odling
- i stort som för droppbevattning, men
högre bevattningsintensitet, lägre krav
på vattenkva1 itet och högre tryckbehov
där förutsättningar finns - låg inves-
ter i ngskostnad
- högst varierande årskostnader
- relativt arbetskrävande (arbete med an-
läggning och underhåll)
- kräver i allmänhet n5gon form av yt~
planering av markytan
- kräver noggrann projektering
- svårt få jämn vattenfördelning
- inga egent) iga tryckbehov - självfal I
- erfarenheterna hos oss mycket begrän-
sade.
l fruktodl ingar används van1 igen lågvin~~sprjdare el ler rotations-
spridare i samband med rör-, r5r-s1ang- och slang-combisystem. Med
dessa två spridartyper får man i fruktod! ingar en relativt jämn sprid-
ning, samt undviker till stor del nedblötning av blad och grenar.
För bevattning av bärbuskar (hallon, vinbär etc.) måste ovanstående be-
vattningssystem förses med vanl iga seridare, som vattnar ovanifrån.
Tyvärr blöter man då ned buskarna t med ökad risk för sjukdomar som
följd. Speciellt i hallon tycks detta vara ett problem. I denna odling
kan droppbevattning rekommenderas.
BEVATTNINGSSYSTEM FÖR FÄLTMÄSSIG JORDGUBBS- OCH KöKSVÄXTODLING
- SAMMANFATTNING
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Flyttbart rörsystem
lyttbart rör-slangsystem
lang-Combisystem
Sol id Set" (säsongs-
ermanent rörsystem)
~vattningsmaskiner
- låg investeringskostnad
- måttl ig årskostnad
- mycket hög arbets:nsats
- stort antal arbetskrävande rörflyttningar
- bevattningsintensitet varierande beroende
på spridaravs1ånd, f!yttavstånd etc.
- medeJhögt tryckbehov
- mått1 ig investeringskostnad
- måttl ig årskostnad
- hög arbetsinsats
- reducerat antal rörflyttningar (jfr flytt-
bart rörsystem)
- bevattningsintensitet varierande beroende
på spridaravstånd, flyttavstånd etc.
- medel högt tryckbehov
- spridare och spridarslangar kan medföra
problem (= vara i vägen) i vissa kulturer
- relativt hög investeringskostnad
- relativt hög årskostnad
- hög - måttl ig arbetsinsats
- medel högt tryckbehov
- spridare och slangar kan medföra
problem (= vara i vägen) i vissa kulturer
- mycket hög investeringskostnad
- hög årskostnad
- låg arbetsinsats
- stora möj] igheter för kontroll och
styrning av bevattningen
- lätt att anpassa för tillförsel av
växtnär ing
- kan konstrueras för frostskyddsbevattning
en! igt den direkta metoden
- sektionering av systemet van1 igen nöd-
vändigt
- medel högt tryckbehov
flyttas vanl igen varje säsong ettåriga
kulturer
- hög investeringskostnad vid små arealer,
förhållandevis lägre vid stora arealer
- hög årskostnad vid små arealer, för-
hållandevis lägre vid stora arealer
- måttl ig arbetsinsats
- få tunga arbetsmoment
- hög bevattningsintensitet
- högt tryckbehov
- lämpl igast för större arealer
Bevattningsmobiler (små)
Droppbevattning
(säsongspermanent)
Ytbevattningssystem
Underbevattn i ng
- mått! i9 investeringskostnad
- mått1 iga årskostnader
- måttl ig arbetsinsats
- hög bevattningsintensitet
- hjulutrustning måste troJ igen förändras~
för drift j fältmässig odl ing
- erfarenheter beträffande funktion och
driftssäkernet begränsade
- medel högt tryckbehov
- lämpl igast för små arealer
- mycket hög investeringskostnad
- mycket hög årskostnad
- låg arbetsinsats
- stora möjl igheter till kontroll och
styrning av bevattningen
- lämpl igt system för tillförsel av växt-
näring
- kräver god vattenkval itet och filtrering
- ej vindkänsl igt
- lågt tryckbehov
- viss vattenbesparing i icke helt mark-
täckande odling
- systemet kan modifieras och anpassas
för maskinell flyttning och utläggning
(med ev. minskade kostnader som följd)
- där förutsättningar finns - låg investe-
ringskostnad
- högst va r i erande årskostnader
- relativt arbetskrävande (arbete i samband
med anläggning och underhål 1)
- kräver i allmänhet någon form av Yt-
planering av markytan
- kräver noggrann projektering
- svårt få jämn vattenfördelning
inga egentl iga tryckbehov - självfall
- erfarenheterna hos oss mycket begränsade
- alternativ endast där speciel la natur-
1iga förutsättningar finns
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VÄXTNÄRINGSBEVATTNING
Växtnäringsbevattning innebär som namnet antyder att växtnäring via
bevattningsvattnet til Iförs grödan. Växtnäring i någon form (vanligen
flytande) injiceras eller pumpas in i det befintl iga bevattningssystemet.
Med vattnet fördelas sedan näringen via systemets dysor, spridare eller
bevattningsmaskin. Metoden möjl iggör med andra ord att bevattnIngssyste-
met utnyttjas både för tillförsel av växtnäring och vatten (se fig. ).
Inom växthusodl ingen används redan idag huvudsakl igen denna metod att
til Iföra behövl ig växtnäring. Här via dropp- el ler underbevattningssys-
tem. Inom jordbruket och den fältmässiga trädgårdsodlingen i Sverige ut-
nyttjas däremot växtnäringsbevattningen i mycket liten omfattning. Or-
saken til l detta l igger främst i att själva förutsättningen, d.v.s. be-
vattningssystemen och bevattningen först på senaste åren blivit allmän i
jordbruket. Dessutom har information, forskning och försök kring metoden
hittills saknats i landet.
I USA, Västeuropa och på en del andra hål l tillämpas växtnäringsbevatt-
ning i al ltmer ökad omfattning inom jordbruket och specialodl ingen. Till-
komsten av center-pivot system, bevattningsmaskiner och andra bevattnings-
system med förbättrad spridningsjämnhet, har starkt ökat intresset för
växtnäringsbevattning. Den starkt ökande omfattningen av jordbruksbevatt-
ningen har nu också ökat förutsättningarna och intresset för metoden här
hemma. I potatis, sockerbetor, köksväxter och andra specialodl ingar som
redan Idag til l stor del bevattnas, skulle växtnäringsbevattning direkt
kunna utnyttjas i stor skala.
Sammanfattande fördelar med växtnäringsbevattning
- Minskat arbetsbehov vid själva spridningen -bevattning och gödsling
slås ihop till ett moment.
- Möjliggör bättre styrning och kontroll av växtnäringsfaktorn, - avkast-
ning, kvalitet och kväveutnyttjande kan lättare påverkas.
- Växtnäringstil lförsel kan ske i al la grödor och vid tidpunkter och för-
hållanden då konventionella gödsl ingsmetoder ej kan användas.
- Möjliggör användandet av flytande gödselmedel - med förenklad transport
och hantering som följd.
(- Utrustning och teknik för växtnäringsbevattning finns redan utvecklad
och marknadsförd)
Några sammanfattande erfarenheter från bl.a. danska och tyska försök med
växtnäringsbevattning
Utländska erfarenheter pekar framför allt på växtnäringsbevattningens
arbetstekniska fördelar.
- Vidare pekar utländska försök i grödor med lång vegetationsperiod (ex.vis
sockerbetor) pA att delade gödselgivor och sent insatta övergödslingar
kan ge betydande skördeökningar och bättre kväveutnyttjande (detta
möjl iggörs med växtnäringsbevattning) .
- Under normala förhål landen tycks det däremot inte före1199a skll lnader
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I effekt av ti11f6rd växtnäring mellan växtnäringsbevattning och kon-
ventionel I spridning + vattning (d.v.s. om g6dsl ingen utförs vid samma
tidpunkt och med samma gödselmedel i kombinat ion med vatten) >
- Prel iminära svenska resultat från ett par orienterande f6rsök med växt-
näringsbevattning i potatis och vitkål 1977, tycks st6dja ovanstående
erfarenheter.
"-bevattnings-
maskin
injektorpump
f i J ter
tank f6r växt-
nä r i ng
pump -
---
Flg. 19. Principskiss över system för växtnäringsbevattning.
BEVATTNING SOM SKYDD MOT NATTFROST
Frostskador orsakar vanl igen varje år betydande förluster inom den fält-
mässiga trädgårdsodl ingen. Möj1 igheterna att skydda sig mot frostskador
är begränsade. Med bevattningens hjälp finns emellertid idag möjlighet
att klara av problemet.
Nattfrost är I regelstrålningsfrost
Vi talar om frost när mark, växter och marknära luftskikt avkyles under
OoC. Avkylningen kan ske genom til 1strömning av kal la luftmassor (ad-
vektionsfrost) eller till följd av utstrålning av värme mot rymden
(strålningsfrost).
När kalluft strömmar in över ett område bl ir ofta kylan bestående i
flera dagar och skillnaden i lufttemperatur mellan dag och natt relativt
liten. Vädret är därtil l ofta blåsiqt. Vid advektionsfrost bortföres
därför vanl igen stora värmemängder ~er dygn från mark och bestånd.
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Nattfrosten under våren'- försommaren och j början av hösten är.nästan
alltid strålningsfroster. Frostnätterna föregås i regel av dagar med
sol igt, torrt och ganska lugnt väder. lufttemperaturen kan vara 10-150 C
mitt på dagen men den sjunker snabbt på kväl len. Utstrålningen och an-
talet minusgrader bl ir större under helt klara och vindstilla nätter.
En allmån temperatursänkning genom inbrott av kalluft ökar givetvis ris-
ken för strålningsfrost.
Det är mot strålningsfrosten under v~r och ~öst som en väl utförd frost-
skyddsbevattning kan ge känsl iga grödor ett gott skydd.
Frostskyddsbevattning kan ske på två sätt. Den första metoden går ut på
att man under frosttillfället kontinuerl igt bevattnar grödan så länge
lufttemperaturen är lägre än 00 - +l oC (den direkta metoden). Den andra
metoden innebär att man något dygn innan en väntad frostnatt tillför
grödan en stor mängd vatten och därmed ökar markens värmekapacitet (den
indirekta metoden). Båda dessa sätt att frostskyddsbevattna kan ge ett
gott frostskydd i känsl iga kulturer. Vilken metod man skall använda be-
ror emellertid på vilka förutsättningar som finns, t.ex. vilken kultur
som skall skyddas, hur stark frost man kan räkna med, bevattningsanlägg-
ningens kapacitet etc.
Den direkta metoden
Vatten som enl igt denna metod kontinuerl igt tillförs grödan fryser till
is på växterna. Under denna isbildning frigörs värme och temperaturen
under islagret håller sig på 00 -0.4°C så länge vatten tillförs och ny
is bildas. Avbryts vattentil Jförseln genom t.ex. något fel i bevattnings-
anläggningen sjunker temperaturen under islagret och frostskadan är ett
faktum. Vid lufttemperaturer ner till 4-5 minusgrader är det i regel
tillräckI igt med en vattentillförsel av 2-3 mm/tim. Sjunker temperaturen
ner mot 6-7 minusgrader bör man ge 3-5 mm/t im. Mer än mot 7-8 minusgrader
kan grödan Inte skyddas. Vattningen startas s~ snart lufttemperaturen
.. . 00 D b" .. . l l 0° 10 C 11narmar sig . en av ryts nar temperaturen stigit tl - + e er
när all is har smält från växterna.
(Vid låg luftfuktighet och vindstilla f6rhållanden finns det risk för
underkylning av stjälkar och blad - vattningen bör då startas något
tidigare).
En bevattn i ngsanhäs}.9n.l.fl..9 för frostskydd en 1igt den här metoden måste
täcka hela den areal som skallfrostskyddas. Spridarna b5r ge en så
jämn vattentillförsel som möj1 igt och helst uppställas i triangelför-
band. Rotationshastigheten hos spridarna bör vara minst 1 varv per min.
Spridarna bör dessutom ha minst 120 slag per varv för att fördelningen
skall bl i tillräckI Igt jämnZ.Munstyckenas storlek bör vara 3.5 - 4 mm
och trycket lägst 3.5 kp/cm . Spridarna måste vara robusta och drifts-
säkra. Hela anläggningen måste kunna arbeta utan avbrott vid tempera-
turer ner til l -lOoe under kanske 10 timmar. Ett avbrott i vattentil 1-
förseln på mer än 3 min ger frostskador. Situationen bl ir då om mö] 1igt
värre än om ingen frostskyddsbevattning alls utförts.
Den direkta metoden går bra j alla grödor och är det enda effektiva
frostskyddet i högväxta kulturer som t.ex. fruktträd och bärbuskar.
Se upp med: - för sent insatt bevattning - starta i tid
- ojämn spridning och för hög intensitet - kontrollera
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spridare och tryck samt byt ev. till mindre munstycken
på befintlIga spridare
- avbrott i bevattningen - leder till skador redan efter
3 min
för t i d i gt avsl utad bevattn i ng - vänta t i n i sen smä l t
Den indirekta metoden
Som tidigare nämnts innebär detta sätt att frostskyddsbevattna att vatten
tillförs marken innan en befarad frost inträffar. Genom att tillföra vat-
ten före en nattfrost ökar man markens s.k. värmekapacitet och värmeled-
ningsförmåga. Frostnätter föregås ofta av klart väder och sol. En fuktig
(bevattnad) mark magasinerar då mer värme än en tor-r. Under en följande
frostnatt sjunker därför temperaturen närmast marken inte l ika mycket som
om marken varit obevattnad.
Vattning före nattfrost kan skydda mot frostskador om temperaturen inte
bl ir mer än 2-3 minusgrader. Effektivt skydd nås bara närmast marken - i
de nedre ca 30 cm av luftlagret. Metoden iämpar sig därför endast för
låga grödor som t.ex. jordgubbar och potatis. Vattnfngen bör ske något
dygn före väntad nattfrost - senast morgonen innan.
I England rekommenderar man vattning med ca 10 mm var 3-4:e dag till
bl.a. färskpotatis under perioder med frostrisk på våren.
Genom detta förfarande kan man med en vanl ig flyttbar bevattningsanlägg-
ning skydda ganska stora arealer mot l indrigare froster.
Se upp med: - a~t inte vattna för sent - senast förmiddagen innan en
väntad frostnatt
Ett problem med frostskyddsbevattning är de stora vattenmä9gderna som
tillförs (3 mm per tim under 10 tim ~ 30 mm x 1 ha = 300 m~ vatten).
Under en period med flera återkommande nattfroster och bevattning upp-
står naturl igtvis problem och risker med ytvatten, kväveutlakning etc.
Detta får dock vägas mot de frostskador som annars skUlle uppträda i
kulturerna.
En väl utförd frostskyddsbevattning är det bästa frostskyddet som finns
- utnyttja den möjl igheten.
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INVESTERINGAR OCH ÅRSKOSTNADER FöR BEfATTNING I FÄLTMÄSSIG TRÄDGÅRDSODLING
=~============~:=~==~=%~==;===~~====~~=~~=====~~~~=~=~~===~==~===========
Följande avsnitt innehål ler beräkningar över investerings- och årskost-
nader för några 01 ika typer av bevattningssystem lämpade för fältmässig
trädgårdsodl ing. I beräkningarna jämfbrs de 01 ika systemen vid tre 01 ika
areal storlekar - 3 ha. 6 ha och 15 ha. Dessutom har en natur] i9 uppdel-
ning på grundval av systemens 01 ika utformning och lämpl ighet i 01 ika
kulturer skett. Beräkningar har således gjorts för fruktad1 ingar, sv.
v[nbärsodl ingar samt för fältmässiga jordgubbs- och köksväxtodl ingar.
De kostnader som kan utläsas ur tabellerna måste 1iksam flertalet eko-
nomiska beräkningar i allmånhet, tolkas med försiktighet. Avsikten har
inte varit att fastställa en exakt kostnadsnivå för 01 ika system, utan
istället att påvisa de relativa kostnadsskillnader som finns mellan
systemen under 01 ika förhål landen. Av denna anledning följer efter
tabellerna ett avslutande avsnitt med kommentarer och sammanfattande
slutsatser beträffande de framräknade kostnaderna för de 01 ika bevatt-
ningssystemen.
Vidare bör påpekas att kostnaderna för vad som i beräkningarna angetts
som basinvesteringar i verkligheten kan variera högst avsevärt (härmed
menas investeringar i pump, ledningar mellan vattentäkt och fält, samt
ev. investeringar i elektrisk anslutning etc.). Större avstånd än 300 m
mellan vattentäkt och fält, större nivåskijlnader etc. ökar natur1 igt-
vis dessa bas investeringar: l verkl igheten kan även kostnader för vat-
tenanskaffning, magasinering. djupborrning etc. tillkomma.
Allmänna förutsåttningarför_beräkningarna (se även fig. 20)
Fä1tstorlek/fältform:
Vattentäkt:
Belägenhet:
Pump/drivkälla:
El-anslutning:
Stamledning:
Bevattningsbehov:
Anläggningarnas kapacitet:
- 3 ha, 6 ha och 15 .ha
- Fältfor8en har valts så att inget av de
01 La systemen speciellt gynnats vid
beräkningarna
- ytvatten av medelgod kval itet
- avstånd mellan vattentäkt och fält 300 m,
nivåskillnad totalt 7 m
- El-pump av centrifugaltyp
- El framdragen frAn befintl19 ledning
200 m till pumpplats vid vattentäkt
(beräknad kostnad i samtl iga fall 5000 kr)
- Nedgrävd stamledning från vattentäkt
till fält. Mindre dimensioner av polyeten,
större av PVC. Dimensioner och tryckklass
efter fastställda behov från fall till
fa 11
- Vattenbehovet i samt! Iga fall beräknat
pA en vattenf8rbrukning av grödan på
3.5 mm/dygn
- Bevattning med motsvarande 35 mm skall
kunna ske inom 10 dygn på hela arealen.
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Fig. 20. Bevattningsanläggning i trädgosrodsodl ing - ideskiss och vissa
f6rutsättningar f6r ekonomIska bergkn~n9ar.
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Kortfattad beskrivning över de 01 ika sy~temens utfo,m,:_!..!2.9.
A. Rör-slang-systemen:
Spridaravstånd
Spridare
Spridarledning
Tryck
Bevattningstid
Bevattningsintensitet
- 9 x 10 m i fruktad! ing
18 x 18 m i övriga grödor
- lågvinkelspridare i fruktadl ing,
3-3.5 mm 0
vanliga spridare i övriga grödor, 6-7 mm 0
- aluminiumrör med uttag för 20-25 m spridar-
slangar
- totalt 70 mvp (700 kPa); vid spridare
35 mvp (350 kPa)
- 5 tim per uppställning för 35 mm i
fruktodl ing
7-8 tim per uppställning för 35 mm
övr j ga grödor
- 5-7 mm/tim
Antal flyttningar
Driftstid
Vattenåtgång
B. Bevattningsmaskiner:
- 3 flyttningar/dygn
2 11 II
150 tim på 10 dygn
?,
- 2.3 rn~/tim/ha
fruktodling
övriga grödor
Ma sk i nst o r I ek
Ledningar
Tryck
Bevattningsintensitet
Driftstid
Vattenåtgång
- för 3 ha - ir5Q-maskin"+)
för 6 ha - "63- II 11+)
för 15 ha- 1'82- 'I 11+)
- ti! lförseiledning av ovanpåI iggande
aluminiumrör inom fältet
- totalt vid pump 100-110 mvp (1000-1100 kPa)
- 10-15 mml t i ffi
- 15O t i m på 1O dY9 n
- 2.3 m3/tim/ha
+)Siffran anger ledningens ytterdiameter i mm. Denna plus ledningens
längd bestämmer hur mycket vatten som kan pumpas ut d.v.s. maskinens
kapac i tet .
c. "Sol id Set"-system:
Spridaravstånd
Spridare
Spridarledning
Sektioner
- 27 x 27 m
- van1 iga spridare 6-7 mm 0 monterade med
förstärkta ståndare direkt på rören
- aluminiumrör
- systemet indelat i sektioner (10-15 st)
där bevattningen styrs halvautomatiskt
med mätventiler
Tryck
Bevattningstid
Bevattningsintensitet
Driftstid
Vattenåtgång
D. Minispridare:
Spr idaravstånd
Spridare
Spridarledning
Sektioner
Tryck
Bevattningstid
Bevattningsintensitet
Driftstid
Vattenåtgång
övr i gt
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- totalt vid pump 80 mvp (800 kPa);
vid spridare ca 45 mvp (450 kPa)
- 8 tim per sektion fBr 45 mm vatten
- 4-5 mm/tim
- 80-120 tim på 10 dygn
- 1 spridare per träd (5 x 3 m)
- minispridare, 40 lit/tim, tryckreglerad
- polyeten 20 mm utv.; 1 ledning per
trädrad, ovanpå1 iggande
- systemet indelat i sektioner (15-20 st)
där bevattningen styrs halvautomatiskt
med mätventiler
- totalt vid pump 70 mvp (700 kPa); vid
spridare 10(-50) mvp (100-500 kPa)
- ca 13 tim per sektion f6r 35 mm vatten
- 5-6 mm/tim (bevattnad yta ca 7 m2/spridare)
- 220 tim p~ 10 dygn
- 1.6 rn3/tim/ha
- viss enklare filterutrustning f6r
mekanisk rening av vattnet Ingår
E. Droppbevattning (permanent system)
Droppavstånd
- I fruktod! Ing, 1 m (= 3 droppare per träd)
j sv. vinbärsodling, 0.75111
; jordgubbs- och köksväxtodl ing, 0.50 m
Avstånd mellan droppledningar - fruktodl ing 5.0 m
sv. vinbärsodling 3.5 m
jordgubbs- och köksväxtodl ing 1.5 m
Droppare
Droppledningar
Sektioner
Tryck
- droppare av Ilin 1ine"-typ, 2-8 l it/tim
- polyeteniedningar 12-16 m~ utv., ovanpå-
I i ggande
- systemet indelat i sektioner, ca 25 st
där bevattningen styrs halvautomatiskt
rred mätvent i] er
- totalt vid pump ca 35 mvp (350 kPa) vid
droppare 10-15 mvp (100-150 kPa)
Bevattningstid
BevattningsintensItet
Driftstid
Vattenåtgång
Övrigt
- ca 2.5 tim pet" sektion om 10 mm vatten
- (motsvarande ca 4 mm/t im)
- 220 tim pe 10 dygn
- 1.6 m3/tim/ha
i systemet ingår fullständig utrustning
f5r filtre(lng av vattnet (grusfilter) ,
samt utrustning för automatisk til lf5r-
sel av växtnäring (gödsel blandare)
- dessutom ingår utrustning för utläggning
och intagning av droppledningar (slang-
trummor för traktormontering)
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Arbetsbehov tim/ha, för bevattning med motsvarande 35 mm
o
Arhelshehov
f Z
tim lira
3
milT. ~110f1T1()/~ l11/il. --?!
I I I
I I I
I I I
l I J
I : I
I I I
rÖ'Sij.ste.m
rör-S/0!19sfSw"
Jlong-kOlnDisgstem
be.Vi. tnilT9Jmob/1v
bevoHnif/4slT1/1SWner
drDpp/),vDiinl"4
$Dli' let -SIJs/lm
(egen sammanstä 11 n i ng efter Johansson, W, Li nner, H., Savattn i ng - behov,
effekter, teknik samt Sprinkler Irrigation Assöciation, Sprinkler Irrl-
gation.se litteraturreferenser).
Fasta och rör] iga kostnader
»
Fasta kostnader:
~-årskos~nad, ;)av
Investeringen)
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Avskrivning:
Ränta:
Underhå l 1 ;
Rör1 iga kostnader:
(- vid bevattning
motsvarande 35 mm)
Arbete:
El energ i:
Traktor/transport:
10år=lO%
10 % = 5 %
3 % ::> 3 %
Totalt 18 %
Rör-slang system ca 3 t im/ha
Bevattningsmaskiner 1-1 .5 "
11501 id Set" system 0.5 II
Droppbevattning 0.5 II
t'\ i n i s pr i da r e 0.5 Il
Arbetskostnad 40-60 kr/tim
Rör-slang system 25 Kr/ha
Bevattningsmaskiner 40 Il
"S0 1 i d Set'! system 30 II
Droppbevattning 15 II
Minispridare 25 II
Rör-slang system 3 tim/ha
Bevattn ingsmaskiner 1-1.5 II
Traktor/transport-
kostnad 12 Kr It im
1) (För droppbevattning och IIS0 1id Set l1 system i fältmässig köksväxt-
odl ing tillkommer en år1 ig kostnad för utläggning och intagning av
utrustning. Denna kostnad för arbete och transporter är beräknad
till 400 kr/ha för droppbevattning och 200 krlha för IISo1id SetiI).
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Priser för de viktigaste delarna til I en bevattningsanläggning
ca-pris 1978
Pumpa r:
Pump och elmotor komplett med sug- och tryckanslutning
Ledningar/rör
l kW
2 ff
L} "
6 "
8 II
10 f I
15 fl
20 II
30 II
50 "
3.000:-
4.500:-
6.000:-
8.000:-
10.000:-
11.000:-
12.000:-
13.000:-
15.000:-
17.000:-
Aluminiumrår (AL) 48 mm inv.
70-76 "
102 II
127 If
15
20
30
40
kr/m
II
II
II
PVC-bevattningsrör, tryckklass 10 90/83" utv/inv 13
110/101.4 If 18
140/129.2 II 28
fl
"
Polyeten-tryckklass 6 12 II utv
16 II
20 "
25
32 II
40 II
50 II
63 "
75 fl
0.75 II
1.00 "
1. 75 "
2.50 II
3.75 Il
5.00 Il
8.00 Il
13.00 1I
18.00 Il
Spridarslang - nylonarmerad PVC 3/4"
Bevattningsmaskiner:
5 "
Vjttenmängd,
m /tim
Kapacitet, ha/dygn
20 tim driftstid 15 tim driftstid Ca-pris
50-maskin
63-maskin
75-maskin
83-maskin
90-maskin
110-maskln
10-13
18-24
30-35
40
40-55
75-90
0.7-1.0
1.3-1.5
2.0-2.5
ca 2.5
2.5-3.5
4.5-6.0
0.5-0.75
1.0-1.1
, .5-1 .9
ca 1.9
1 .9-2.6
3.1+-4.5
20.000:-
30.000:-
40.000:-
50.000:-
60.000:-
70.000:-
Spridarutrustning:
Spridare, låg kastvinkei 3-4 mm munstycken, ca
Spridare, 5-7 mm munstycken,1-4 m3/tlm
Minispridare, 40-120 l it/tim
Droppare, "ini ine11-typ, 2-8 l it/tim
Spridarstativ/släde
Filterutrustning:
Nätfilter, 1" - 3" anslutning
Grusfilter, kapacitet 15 m3/tim
Gödsel blandare: (för tillförsel av växtnäring)
Automatik:
l-stations automatikskåp (inkl. ventil, batteridrift,
111-3")
10-24 stationers automatikskåp (elektirskt/hydrau-
l i s kt, ex k l. ven t i 1er e t c . )
Styrvent i ler (1"-3 11 e l ektr i ska/hydraul i ska)
Mätventiier (1/1-3 11 , halvautomatiska)
Hydranter:
50
100
5
75
100-1.500:-
3.000-4.000:-
500-15.000:-
1.000-2.000:-
3.000-6.000:-
100-1.000:-
200-1.000: -
1.000-2.000:-
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kr/st
II
Il
II
Grävning, läggning, återfyllnad - stamledning
OBS~ För beräkning av totala anläggningskostnader
etc. tillkommer kostnader för div. koppl ingar, an-
slutningar och anläggningsarbeten på i storleks-
ordningen 10-15 %. Möjl igen kan dessa kostnader
kompenseras av att prisrabatter i samma storleks-
ordning kan ges i samband med inköp av större an-
läggningar, anbudsförfarande etc.
5-10 kr/m
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Investeringar och årskostnader 1978
Investeringskostnad kr/ha 1978 - fruktodling (plantavst. 5 x 3 m)
3 ha 6 ha
Tota! t I 15 ha81) 52) Totalt B 5 B S Total t
Rör-slang 5800 2400 8200 3600 2200 5800 1800 2000 3800
Sev.maskin 6700 8000 14700 4000 6500 10500 2000 4500 6500
Minisprid. 5100 10500 15600 3200 10300 13500 1700 10200 11900
Droppbev. 4800 8300 13iOO 2900 8000 10900 lS00 7500 9000
l)B = Basinvestering (-pump, stamledning till fält 300 m, el-anslutning etc,)
2)5 = Investering för spridningssystemet (- spridare, spridarledningar,
droppare, minispridare, bev.maskin, samt ev. automatik, filterut-
rustning etc.)
Årskostnader kr/ha 1978 - fruktodl ing (plantavst. 5 x 3 m)
3 ha 6 ha 15 ha
F3) R4) 5) 6) F R Å10S Å175 F R ÅlaS Å175Å10S Å17S
RS 1480 210 2110 2530 1040 200 1640 2040 680 190 1250 1630
BM 26S0 130 301;0 3300 1890 120 2250 2490 1170 100 1470 ·1670
MS 2810 40 2930 3010 2430 40 2550 2630 2140 40 2260 2340
DB 2360 30 2450 2510 1960 30 2050 2110 1620 30 1710 1770
3)F: Fasta kostnader(- avskrivning 10 år, ränta 10 %, underhåll 3 %}
41. R = Rörl iga kostnader (- arbete, energi, transport, - för 1 bevattning
med 35 mm elle~ motsvarande)
S)Å10S = Total årskostnad för bevattning med 105 mm (= 3 bevattningar
med 3S mm eller motsvarande)
6}Å175 = Total årskostnad för bevattning med 175 mm (= ~ bevattningar
med 35 mm eller motsvarande för droppbevattning och fasta
minispridare)
RS = Rör-s lang
BM = Bevattningsmaskin
SS = Sol id Set
DB = Droppbevattning
fllfJOO
U,OOO.
~~ fOfJOO
.~ IDDO'
i~
::iO~1IDf)()
uoo
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RS:I rÖtslpWn
IJH ;I b.vidirrlngsma.skin
HS ~mitTi sp!itliJre.
DB =droppb8vottnifllj
8 II: htJ.sinvl.sreriflQ
S = investerif19 fOr .spridtJf-
sgstDnet
8 IS : tbt4/' /nve6terlng
1(Joo
Area/stor/ek
Diagram 1. Investeringskostnader för 01 ika bevattningssystem
fruktodl ing.
RS :: rörsysiem
BH : be,vofl.ninqsmlJSkin
HS Il l11/m8p(ltfore
DB :r tifDpp/J~vlJttnin9
F : rost ör$~fntJli
IlIlJ5C rMig årskcstnqd får 105mm~
R",4. -h- -,,- .11- rt6 -11- -11-
AreJJ/"torlek
Diagram 2. Årskostnader för 01 ika bevattningssystem i fruktodl ing.
39.
Investeringskostnad kr/ha 1978 - sv. vinbärsodl ing (radavstånd 3.5 m)
-
-
... hr -3 ha 6 ha 15 ha
B1) S1) TotaltiB S Totalt 8 S Totalt
Rör-slang 6000 2400 8400 3300 1700 5000 1700 1500 3200
Bev.maskin 6700 8000 14700 4000 6500 10500 2000 4500 6500
So 1 i d Set 6900 13300 20200 3900 12850 16750 1750 12000 13750
Droppbev. 4800 12000 16800 2900 11300 14200 1500 10700 12200
1)8 = Basinvestering (-pump, stamledning tjI I fält 300 m. el-anslutning etc)
2)5 = Investering för spridningssystemet (spridare, spridarledningar,
droppare. bev.maskin. samt ev. automatik, filterutrustning etc.)
Årskostnader kr/ha 1978 - sv. vinbärsodl ing (radavstånd: 3.5 m)
3 ha 6 ha 15 ha
F3) R4) Å 5)0 6)F R Å1D5 Å175 F R ÅIOS Å175105 A175
RS 1510 210 2140 2560 900 200 1500 1900 580 190 1150 1530
8M 2650 130 3040 3300 1890 120 2250 2490 1170 100 1470 16]0
ss 3640 50 3790 3890 ~O20 50 3170 3270 2480 50 2630 2730
DB 3020 3 31 'j O 3170 12560 30 2650 27'10 2200 30 2290 2350
_.
3~F Fasta ko~tndder (- avskrivning 10 är, ränta 10 %, unclerhAl1 3 %)
4 R = Rör, iga kos'ccaa~r (- arbete. er,~rgi. transport, - för 1 bevattn i ll9
med 35 mi;; ':!1 .~r Ilotsvarande)
~~Ål05 == Total drskostnad för bev~ttning med totalt 105 mm
Å175 == Tota l ,3rsk~stf1ad för bevattn i ng med tota 1t 175 mm
RS == Rör-slang
BM = Bevattningsmaskin
SS = Sol id Set
DB ;:; Droppbevattn i 119
~OIJ()
11000
I6DDO
40.
B =bDslnvtsfuinq
S =invuieifl/} tir spritlotSfsiul
3fJOO
ff)()()
Diagram 3. Investeringskostnader för oi ika bevattningssystem svart
v inbärsod I i ng.
F = fast JrJhJsfnad
~tDO ~ rörlig Dr.skostnId !Dr IOS/IIIfI vDfhn1.",. -11- -11- -II. I'IS-.- -.-
Diagram 4. Årskostnader för olika bevattningSsystem svart vinbärsodl ing.
41 .
Investeringskostnad kr/ha 1978 - fältmässig jord9ubbs- och köksväxtodl ing
15 ha6 ha3 ha
)Bl 2 Totalt B S Totalt B S TotaltS
Rör-slang 6000 2400 8400 3300 1700 5000 1700 1500 3200
Bev .mask in 6700 8000 14700 l 4000 6500 10500 2000 4500 6500
Sol i d Set 6900 13300 20200 3900 12850 16750 1750 12000 13750
Droppbev. 3) 4300 27200 31500 2700 25800 28500 1400 24900 26300
l)B = Basinvestering (-pump, stamledning till fält 300 m, el-anslutning etc)
2)S = Investering för spridningssystemet (-spridare, spridarledningar,
droppare, bev.maskin, samt ev. automatik, filterutrustning etc.)
3}Dubbelrader - avstånd mellan droppledningar 1.5 m och mellan droppare
0.5 m
Årskostnader kr/ha 1978 - fältmässig jordgubbs- och köksväxtodling
3ha r 6 ha 15 ha
F4) RS} Å 6) 71, i105 Å17S IF R Å10S Å17 oF R Å105 Å1l5I
RS 1510 200 211 O 2510 900 190 1470 1850 580 180 1120 1480
BM 2650 130 3040 3300 1890 120 2250 2490 1170 100 1470 1670
ss 3840 50 3990 4090 3220 50 3370 3470 /2680 50 1830 2930
DB3)5670 30 5760 5820 5130 30 5220 5280 4730 30 4820 4880
4)F = Fasta kostnader (-avskrivning 10 år, ränta 10 %, underhål l 3 %,
samt årl igt engångsarbete vid utläggning och intagning) 8-10 tim/ha
för droppbev. och 3-5 tim/ha för sol id-set)
5)R = Rörl iga kostnader (-arbete, energi) transporter, -för bevattning
med 35 mm eller motsvarande)
6}Å105 = Total årskostnad för bevattning med totalt 105 mm
7)Å175 = Total årskostnad för bevattning med totalt 175 mm
RS ::: Rör-slang
BM = Bevattningsmaskin
SS :: So 1i s Set
DB ::: Droppbevattning
· ';'f:
~ .....- - ..... 't
~~ ,~
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8 11 bo$lnvestl.rfnq
S 1l invt5fulng f6r 4pfidnillgs-
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Diagram 5. Investeringskostnader för 01 ika bevattningssystem fält-
mässig jordgubbs- och köksväxtodl ing.
RS:I rör-sllJngs!lsfll11
BII:r bl.VlJlfningsmlJJ!<in
SS. N301id Sii"-~IJ$hm
D8 =droppbewdinln9
F :a fost årskostnod
Rw. rOrlig J:!J5fnad får KJ5mm votJet
R,s. -1/- - H- -11- I'IS -II- -~-
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Diagram 6. Årskostnader för 01 ika bevattningssystem fältmässig
jordgubbs- och köksväxtodl ing.
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De totala investeringskostnaderna per ha för 01 ika bevattningssystem
varierar kraftigt. De är genomgående lägst för flyttbara rör-slang-
system~ både vid små och stora arealer. För bevattningsmaskiner minskar
investeringskostnaden per ha kraftigt med ökad arealstorlek. Vid små
arealer bl ir investeringskostnaderna l ika höga för bevattningsmaskiner
som för permanenta system med droppbevattning och minispridare. För de
sistnämnda bevattningssystemen minskar investeringskostnaderna endast
måttl igt vid ökad area·~.
Även de årl iga kostnaderna för bevattning varierart men i mindre grad.
Låga investeringskostnader för rör-slangsystemet kompenseras ~v hög
arbetsåtgång för detta system. Årskostnaderna blir därför nästan 1 ika
höga som för övriga system. För bevattningsmaskiner bl ir årskostnaderna
höga vid små arealer, men sjunker vid ökad areal. De permanenta systemen
hävdar sig väl i fruktodl ing. Särskilt 1åga kostnader redovisas för dropp-
bevattning. Droppbevattning och bevattning med minispridare har låga
rörl iga kostnader, varför systemen bl i r förhållandevi s bi 11 igare ju fler
bevattningar som utförs per år.
Sammanfattningsvis kan sägas att "bevattningsmaskiner ur ekonomisk syn-
punkt hävdar sig bäst vid större bevattnade arealer, medan droppbevatt-
ning och bevattning med minispridare är förhål landevis fördelaktiga vid
mindre arealer. Investerings- och årskostnader för flyttbara rör-slang-
system är låga oberoende av arealstorlek.
För fruktodiingar finns aven andra typer av bevattningssystem och andra
möjl igheter t'll utformning av anläggningar än de'här redovisade. Be-
vattning med s raydysor är ett användbart alternativ. Ur kostnadssyn-
punkt torde systemer-TTgga på samma nivå som vad minispridare gör i
beräkningarna. Även ur teknisk/biaJo, isk synpunkt ger spraybevattning
likartade result2t.
Bevattning med små s.k. bevattningsmobiler kan också bli ett alternativ
framför a1 it mindre fruktod1 1ngar. KOstnadsmåssigt bör systemet hamna
mellan rör-slangsystemet och de större bevattningsmaskinerna.
Fasta eller flyttbara rörsystem försedda med höga stativ och s.k. 2!2L-
spridare för ovanbevattning förekommer också i fruktodl ingar. Som per-
manenta system bör de kostnadsmässigt jämföras med vad som gäller för
s.k. IISol id Seel-system (se beräkningar för system i sv. vinbärs- och
fältmässig köksväxtodling). F,lyttbara bevattningssystem med storspridare
blir kostnadsmässigt något dyrare än rör-slangsystem med lågvinkelspri-
dare p.g.a. högre kostnadet- för stativ och spridare samt ett högre tryck-
behov.
SVARTA VINBÄRSODLING OCH LIKNANDE
Investeringskostnaderna för de flyttbara bevattningssystemen (rör-slang
och bevattningsmcskin) är i stort desamma i en sv. vlnbärsodl ing som i
en fruktodl ing. Det minskade radavståndet i sv. vinbårsodl ingen påverkar
däremot åroppbevattn ingssystemet i fördyrande r i ktn j ng. Invester i ngs-
kostnaderna för "501 id-5et ll -systemet är förhål1andevis högst oavsett
arealstorleken.
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För årskostnaderna gäl ier även i sv. vinbårsodl ing att det flyttbara
rör-slangsystemet blir bi1 l 'gast. Bevattningsmaskiner bl ir fördelakti-
gare vid ökande areal. Droppbevattningen hävdar sig även här väl i mindre
odlingar. "501 ld-5et"-syste et har genomgående högst årskostnader, men
skillnaderna gentemot droppbevattning och bevattningsmaskiner på små
arealer, är inte alltför stora.
Bevattning med spraydysor samt systemet med små bevattningsmobiler är
också tänkbara i sv. vinbärsodlingar. Systemet med spraydysor torde bl i
l ika kostnadskrävande som det s.k. "S0 1id-Set'l-systemet. Bevattnings-
mobilerna däremot kan säkert kostnadsmässigt konkurrera med de större
bevattningsmaskinerna i mindre odl ingar.
FÄLTMÄSSIG JORDBUGGS- OCH KÖKSVÄXTODLING
Rör-slangsystemet har de lägsta investeringskostnaderna per hektar. in-
vesteringskostnaderna för bevattningsmaskiner är dubbelt så höga. För
ett permanent bevat tn i ngssystem - liSa l i d-Set ll bl i r dessa kostnader ytter-
1igare fördubblade. Droppbevattning i fältmässig odl ing med dubbel rader
på 1-1.5 ffi avstånd medför extremt höga investeringskostnader. Med maski-
nell utrustning för flyttning av droppledning kan kostnaderna tro1 igen
minskas avsevärt och kom i nivå med övriga bevattningssystem.
Beräkningarna över de år1 iga kostnaderna för bevattningar med sammanlagt
105-175 mm visar att rör-slangsystemet bl ir bill (gast. För större arealer
bl ir dock brskostnaderna för bevattningsmaskiner ungefär desamma. Dropp-
bevattning och IISot id-Set"-system har genomgående mycket högre årskost-
nader. Fördelar i form av minskat arbete, ökade möjl igheter till styr-
ning och kontroll av bevattningen etc. måste Istället bli avgörande för
investering i dessa sistnämnda bevattningssystem.
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